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Abstract 



In the air-conditioning installation, control equipment (M) has several actuators or adjusting elements (S1 to 
S5), which set, in turn, the circulating air, the air mixing in the vehicle's lower left, lower right, upper left and 
the upper right. The control equipment has a data output (MA) connected to the data input of the element 
(S1) and its data output (S1A) goes to the data input (S2E) of the next or second element (S2) and so on. 
The last output goes through the bus line (B) to the data input (ME) of the control equipment. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Anordnung zur Obertragung von Daten zwfschen Teilnehmern eines Bussystems, 
Insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

(§7) Dia Erf in dung betrifft ein Verfahron zur Obertragung von 3 
Datan zwfschen Teilnehmern eines Bussystems, insbesonde- 
re fur Kraftfahrzeuge, bei welchem ein Teilnehmer sich in 
einer M aster- Betriebsart beflndet, der eine Nachricht an 
andere Teilnehmer aussendet, welche sich in einer Slave- 
Betnebsart befinden. 

Um den Programmieraufwand hinsichtlich der Adressierung 

in einem Bussystem zu reduzieren, e nth alt die vom Master 

ausgesendete Nachricht einen Erkennungsteil, der von ei- 
nem Slave-Teilnehmer zu einem anderen Slave-Teilnehmer 

wertergegeban wird, wobei jeder Slave-Teilnehmer den 

Erkennungsteil der Nachricht verindert und die vera nd arte 
m Nachricht an den Master weitergegeben wird, wobei der 

Slave-Teilnehmer, der eine vorbestimmte Information des 
[ Erkennungsteils erkennt, einen Befehlsteil auswertat 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Obertragung 
von Daten zwischen Teilnehmern eines Bussystems, ins- 
besondere fur Kraftfahrzeuge, bei welchem ein Teiineh- 
mer sich in einer Master-Betriebsart befindet, der eine 
Nachricht an andere Teilnehmer aussendet, welche sich 
in einer Slave-Betriebsart befinden sowie eine Anord- 
nung zur DurchfQhrung des Verfahrens. 

Es sind Bussysteme bekannt, bei welchen der Daten- 
austausch zwischen den an dem Bus angeschlossenen 
Teilnehmern so ausgelegt ist, daB ein Teilnehmer als 
Master den kompletten Datenverkehr steuert Kein an- 
derer Teilnehmer (Slave-Teilnehmer) startet von sich 
aus einen Datentransfer. Dabei werden der Master- und 
die Slave-Teilnehmer Ublicherweise so angeordnet, daB 
jeder Slave-Teilnehmer einzeln uber die Busleitung mit 
dem Master verbunden ist Die an die Busleitungen an- 
geschlossenen Slave-Teilnehmer haben am Bus eine fe- 
ste Adresse, die sich nicht andern darf und die einein- 
deutig sein muB. Mit Hilfe dieser Adresse ist es mdglich, 
jeden einzelnen der angeschlossenen Slave-Teilnehmer 
individuell anzusprechen und eine bestimmte Reaktion 
abzufordern. 

Bekannte Bussysteme haben den Nachteil, daB jeder 
Slave-Teilnehmer demzufolge individuell programmiert 
werden muB. Die Fertigung und Lagerhaltung muB die- 
ser Eigenschaft Rechnung tragen. Je mehr Slave-Teil- 
nehmer in einer Anlage bendtigt werden, um so grdBer 
ist das Lager. In der Regel ist es sogar noch umfangrei- 
cher, weil in die gefertigten Gerate Slave-Teilnehmer 
eingebaut werden, die unterschiedlichen qualitativen 
und quantitativen Anspriichen gentigen mussen, so daB 
nicht die gleichen Teilnehmer verwendet werden kcin- 
nen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Obertragung von Daten zwischen Teilneh- 
mern eines Bussystems anzugeben, bei welchen der Pro- 
grammieraufwand hinsichtlich der Adressierung redu- 
ziert wird, aber trotzdem eine eindeutige Zuordnung 
der Befehle fur jeden Slave-Teilnehmer mdglich und ein 
geringer Fertigungsaufwand notwendig ist 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB die vom Master ausgesendete Nachricht einen Er- 
kennungsteil enthalt, der von einem Slave-Teilnehmer 
zu einem anderen Slave-Teilnehmer weitergegeben 
wird, wobei jeder Slave-Teilnehmer den Erkennungsteil 
der Nachricht verandert und die veranderte Nachricht 
an den Master weitergegeben wird, wobei der Slave- 
Teilnehmer, der eine vorbestimmte Information des Er- 
kennungsteils erkennt, einen Bef ehlsteil auswertet 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB das Programmie- 
ren einer individuellen Adresse nicht erforderlich ist und 
eine eindeutige Zuordnung des Bef ehls zu dem entspre- 
chen Slave-Teilnehmer gewahrleistet ist. Jeder Slave- 
Teilnehmer, der an dem Bussystem angeschlossen ist, 
kann individuell angesprochen werden. 

Die Nachrichten werden nicht an jeden Slave-Teil- 
nehmer gleichzeitig angelegt, sondern von Teilnehmer 
zu Teilnehmer weitergereicht, eingelesen, ausgewertet 
und gegebenenfalls ausgefiihrt 

Vorteilhafterweise wird jeder Slave-Teilnehmer mit 
Hilfe des Erkennungsteils der Nachricht durch die An- 
zahl seiner Vorganger oder Nachfolger am Bus charak- 
terisiert. 

Der Erkennungsteil enthalt dabei einen Zahlwert, 
welcher durch jeden Slave-Teilnehmer verandert wird. 
Vorzugsweise wird der Zahlwert von jeden Slave-Teil- 
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nehmer de- oder inkrementiert Durch dieses Verfahren 
ist es moglich, ohne individuelle Adressierung mittels 
eines einfachen Musters die einzelnen Slave-Teilnehmer 
anzusprechen. 

In einer Ausgestaltung wird nach Auswertung des 
Befehlsteiis durch den entsprechenden Slave-Teilneh- 
mer eine Statusruckmeldung in die Nachricht aufge- 
nommen. 

Der Befehlsteil enthalt dabei komplexe Ansteuerda- 
ten fur den jeweiligen Slave-Teilnehmer. 

Die Statusruckmeldung enthalt ebenfalls einen kom- 
plexen Datenruckmeldeteil uber den Ausfuhrungsstand 
des Befehles. 

Da diese Statusinformation Position und Fehlerstatus 
des entsprechenden Slave-Teilnehmers enthalt, ist der 
Master in der Lage die richtige Arbeitsweise des Slave- 
Teilnehmers zu diagnostizieren. 

Vorteilhafterweise wird der Befehlsteil der Nachricht 
durch die Statusruckmeldung ersetzt Dies fuhrt zur Ein- 
sparung von Rechenzeit, da sofort nach Befehlsauswer- 
tung der Status ohne Unterbrechung weitergemeldet 
wird. 

Die Nachricht mit der Ruckmeldung wird bei unidi- 
rektionalem Betrieb uber die nachfolgenden Slave-Teil- 
nehmer an den Master-Teilnehmer weitergegeben. 

In einer Weiterbildung wird im Fehlerfall die Status- 
information als Echobetrieb auf der die Nachricht tiber- 
tragene Leitung weitergegeben. Dies hat den Vorteil, 
daB trotz defekten Slave-Teilnehmers, die Kommunika- 
tion des Masters mit den anderen Slave-Teiinehmern 
erhalten bleibt 

Zur Feststellung des Fehlers wird nach AbschluB des 
Empfangs der Nachricht die Obertragungsrichtung um- 
gekehrt und jeder Slave-Teilnehmer sendet an den vor- 
hergehenden Slave-Teilnehmer ein Quittierungssignal 
bei bidirektionalen Betrieb. 

Zur DurchfQhrung des Verfahrens wird ein Bussy- 
stem vorgeschlagen, bei welchem die Slave-Teilnehmer 
in einer Kette hintereinander geschaltet sind, wobei je- 
der Slave-Teilnehmer einen Dateneingang und einen 
-ausgang aufweist und jeder Datenausgang des vorher- 
gehenden Slave-Teilnehmers mit dem Dateneingang 
des nachfolgenden Slave-Teilnehmers verbunden ist 
Dabei sind die Slave-Teilnehmer in einem ringformigem 
System geschaltet, wobei der Datenausgang des Ma- 
sters mit dem Dateneingang des ersten Slave-Teilneh- 
mers der Kette und der Datenausgang des letzten Sla- 
ve-Teilnehmers der Kette mit dem Dateneingang des 
Masters verbunden ist 

Der Vorteil dieses Bussystems besteht darin, daB kei- 
ne individuelle Programmierung fur die einzelnen Sla- 
ve-Teilnehmer erforderlich ist, sondern nur durch die 
Reihenfolge am Bus einer Adresse zugeordnet wird Au- 
Berdem ist kein Speichermedium vor Ort notwendig. 
Das System ist dabei so ausgelegt, daB identische Slave- 
Teilnehmer mit unterschiedlichen Aufgaben versehen 
werden kdnnen. Dies bietet die Moglichkeit, die Lager- 
haltung entscheidend zu reduzieren. 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. 
Eine davon soil anhand der in der Zeichnung dargestell- 
ten Figuren naher erlautert werden. 

Es zeigt 

Fig. 1 Bussystem fur ein Klimaklappenraodul 

Fig. 2 Struktur der Nachricht 

Fig. 3 Charakteristik der Fehlererkennung. 

In Fig. 1 ist ein System einer Klimaregelanlage in ei- 
nem Kraftfahrzeug dargestellt, welches aus einem Kli- 
masteuergerat M und mehreren Aktuatoren, die als 
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Stellelement SI— S5 ausgebiidet sind, bestehL Die An- 
zahl der Stelleleniente ist dabei nicht auf 5 beschrankt 
sondem kann je nach Anwendungsfail entsprechend 
groBer oder kleiner gewahlt werden. 

Im vorliegenden Beispiel haben alle Stellglieder im 
Prinzip gleichartige Aufgaben, je nach Einbauort und 
Einbaulage ist es jedoch erf order Iich, daB quantitativ 
unterschiedliche Aufgaben erfiilJt werden mussen. So 
mussen z. B. unterschiedliche Offnungswinkel gestellt 



tromotor tiber eine Elektronik die Drehrichtung (Turn 
Left bzw. Turn Right) mitgeteilt Zusatzlich enthalt je- 
der Befehlsteil noch Daten z. B. uber die Anzahl der 
gewunschen Umdrehungen. Die Nachricht wird durch 
ein Stop-Bit 4 beendet (Fig. 2a). Die Anzahl der Vorgan- 
ger wird genutzt, um einem der Stellglieder SI bis S5 
gezielt durch das Klimasteuergerat M eine Nachricht 
mit einem Befehl zu schicken. Als Teil der Nachricht 
wird eine Zahl, die die Anzahl der relevanten Vorganger 



werden, wodurch der Luftstrom und die Luftrnischung io beinhaltet,imErkennungstetf2mitgeschickt 



im Kraftfahrzeug gesteuert wird. 

Dazu kommen noch Toleranzen, die jeder Ferti- 
gungsprozefl mit sich bringt Diese Toleranzen stellen 
sich als unterschiedliche Offnungswinkel bei gleicher 
Aufgabe dan Auch diese Toleranzen mussen im Betrieb 
ausgeglichen werden konnen. 

Im vorliegenden Fall sind die Stellelemente elektro- 
motorische Klappen, die nachfolgende Aufgaben erfiil- 
len. 

51 — Verstellung des Umluftstromes 

52 — Verstellung der Luftrnischung im Fahrgastraum 
unten links 

53 — Verstellung der Luftrnischung im Fahrgastraum 
unten rechts 

54 — Verstellung der Luftrnischung im Fahrgastraum 
oben links 

55 Verstellung der Luftrnischung im Fahrgastraum oben 
rechts 

Das Klimasteuergerat M besitzt einen Datenausgang 
MA, welcher mit dem Dateneingang SIE des ersten 
Stellgliedes SI verbunden ist Der Datenausgang SI A 
dieses Stellgliedes SI fiihrt wiederum auf den Datenein- 
gang S2E des nachsten Stellgliedes S2. In der gleichen 35 dem erwarteten Steilglied ist 



In jedem Steilglied SI bis S5, das die Nachricht emp- 
fangt, wird diese Zahl erfaBt und immer um Eins veran- 
dert Vorzugsweise wird die Zahl inkrementiert Die 
Botschaft wird dann mit dem veranderten Erkennungs- 
15 teil 2 an das nachste Steilglied in der Kette weitergesen- 
det. 

Es gibt ein Steilglied SI bis S5, daB bei diesem Verfah- 
ren erkennt, daB das veranderte oder empfangene Er- 
kennungsteil 2 zu Null geworden ist Dieses Steilglied ist 
20 der einzig gultige Empfanger der ubertragenen Bot- 
schaft Diese wird komplett eingelesen und ausgewertet 
Nach der Auswertung der Nachricht wird der Be- 
fehlsteil 3 durch eine Statusinformation 5 ersetzt und an 
das nachste Steilglied in der Kette weitergesendet Die 
25 Statusinformation enthalt in binarer Decodierung Da- 
ten, z. B. fur die Anzahl der restlichen Umdrehungen 
(Fig. 2b). Das in dieser veranderten Botschaft enthalte- 
ne Erkennungsteil 2 wird in den folgenden Stellgliedern 
nach den bekannten Verfahren weiterbearbeitet Der 
30 letzte Empfanger in der Kette ist das als Master arbei- 
tende Klimasteuergerat M, welches die ursprungliche 
Nachricht ausgesandt hat Anhand des Erkennungsteils 
2 kann das Klimasteuergerat M erkennen, ob die wie- 
derempfangene Botschaft die Statusinformation 5 von 



Art und Weise sind die anderen Stellglieder S3 bis S5 in 
einer Kette hintereinander geschaltet. Der Datenaus- 
gang S5A des in der Kette zuletzt liegenden Stellgliedes 
S5 ist dabei Qber die Busleitung B mit dem Datenein- 



Die Veranderung des Erkennungsteils 2 erfolgt am 
zweckmaBigsten bitweise, so daB jedes veranderte Bit 
direkt und ohne Verzflgerung weitergesendet werden 
kann. Dadurch erzielt man eine Minimierung der Ver- 



gang ME des Klimasteuergerates M verbunden. Die 40 weildauer der Botschaften bei den einzelnen Teilneh- 



Datenleitung B ist dabei ein Kabel mit Doppelstecker. 

Der erfindungsgemaBe Betrieb des beschriebenen 
Bussystems Klimasteueranlage sieht vor, daB das Kli- 
masteuergerat M in der Master-Betriebsart arbeitet, 
wahrend die Stellglieder SI bis S5 in der Slave-Betriebs- 
art arbeiten. 

Jedes Steilglied SI bis S5 als Teilnehmer in diesem 
Bussystem wird gekennzeichnet durch die Anzahl der 
Vorganger und/oder der Nachfoiger am Bus. 



mern des Bussystems. Ein Verandern des Erkennungs- 
teils durch Inkrementieren ist dabei zweckmaBiger als 
Dekrementieren. 
In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
45 fahrens ist der Botschaf tstransf er von Steilglied zu Steil- 
glied mit einer direkten Quittierung versehen. Sofort 
nach dem letzten ubertragenen Bit des Stopteils 4 wird 
die Obertragungsrichtung umgekehrt und ein Quittie- 
rungssignal in die andere Richtung gesendet Dies soil 
Nur das Klimasteuergerat M als Master kennt als 50 dazu dienen, ein fehlerhaftes oder passives Steilglied zu 
Merkmal die Gesamtzahl 5 aller angeschlossener Stell- lokalisierert 

glieder. Die einzelnen Stellglieder SI bis S5 kennen ihre Im fehlerfreien Zustand werden die Botschaften wie 
Position im Bus nicht Sie kennen auch nicht die Anzahl bereits beschrieben in einen Ringverbund ubertragea 
der Vorganger und Nachfoiger. Die Stellglieder SI bis Wird, wie in Fig. 3 dargestellt, das Steilglied 4 als 
S5 kennen nur das Verfahren, wie mit dem Befehl umzu- 55 Defekt erkannt, indem es beispielsweise eine fehlerhafte 
gehen ist Quittierung liefert, wird in umgekehrter Datenrichtung 

Die wesentliche Struktur der vom Master ausgesand- eine Fehlermeldung gesendet Das Steilglied S3, wel- 
ten Nachricht ist aus Fig. 2 ersichtlich. Jede Botschaft ches als Empfanger des fehlerhaften Quittierungssignals 
beginnt mit einem Startteil 1 ( welches entweder nur aus reagiert, sendet seine Statusbotschaft nicht mehr wie 
einem Bit besteht oder umfangreichere Informationen eo bisher in die gleiche Richtung, sondem als Echo auf 



z. B. uber die Lange der folgenden Informationen ent- 
halt Dem Startteil 1 folgt ein Erkennungsteil 2. Nach 
dem Start- 1 und Erkennungsteil 2 wird in dem eigentli- 
chen Befehlsteil 3 dem Steilglied mitgeteilt, welche Ak- 
tion ausgefuhrt werden solL Der Befehlsteil enthalt in 
binarer Codierung Befehle fur das Steilglied Ist das 
Steilglied wie im vorliegenden Fall eine Klappe, die von 
einem Elektromotor angesteuert wird, wird dem Elek- 



65 



derselben Datenleitung zum Klimasteuergerat M zu- 
riick. Alle vor ihm liegenden Stellglieder St und S2 regi- 
strieren dies und arbeiten ab diesem Zeitpunkt in dem 
beschriebenen Push-Echo Betrieb, in dem sie ihre Sta- 
tusinformation in die entgegengesetzte Richtung zu- 
riicksenden. 

Ein Teil des ringformigen Systems wird als Stichlei- 
tung betrieben. Das defekte Steilglied S4 wird nicht wei- 
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ter angesteuert Auch das Stellglied S5 und die sich 
eventuell anschlieflenden Stellglieder sind uber die 
Schnittstelle ansprechbar. Dort wird ein Betrieb als 
Stichleitung in umgekehrter Richtung aufgenommen. 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung von Daten zwischen 
Teilnehmern eines Bussystems, insbesondere fur 
Kraf tf ahrzeuge, bei weichem ein Teilnehmer sich in io 
einer Master- Be triebsart befindet, der eine Nach- 
richt an andere Teilnehmer aussendet, welche sich 

in einer Slave-Betriebsart befinden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ausgesendete Nachricht ei- 
nen Erkennungsteil (2) enthalt der von einern Sla- 15 
ve-Teilnehmer (SI bis S5) zum anderen Slave-Teil- 
nehmer (SI bis S5) weitergegeben wird, wobei je- 
der Slave-Teilnehmer (SI bis S5) den Erkennungs- 
teil (2) der Nachricht verandert und die veranderte 
Nachricht an den Master (M) weitergegeben wird, 20 
wobei der Slave-Teilnehmer, der eine vorbestimm- 
te Information des Erkennungsteils (2) erkennt, ei- 
nen Befehlsteil (3) auswertet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Slave-Teilnehmer (SI bis S5) 25 
mit Hilfe des Erkennungsteils (2) der Nachricht 
durch die Anzahl seiner Vorganger und/oder Nach- 
folger am Bus charakterisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Erkennungsteil (2) einen 30 
Zahiwert enthalt, welcher durch jeden Slave-Teil- 
nehmer (SI bis S5) verandert wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Zahiwert von jedem Slave-Teil- 
nehmer (S 1 bis S5) de- oder inkremen tiert wird. 35 

5. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB nach Auswertung des 
Befehlteils (3) durch den jeweiligen Slave-Teilneh- 
mer (SI bis S5) eine Statusruckmeldung (5) in die 

N achricht aufgenommen wird. 40 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Befehlsteil (3) komplexe Ansteu- 
erdaten fiir den jeweiligen Slave-Teilnehmer (SI 
bis S5) enthalt 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Befehlsteil (3) der Nachricht 
durch die Statusruckmeldung (5) ersetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Statusruckmeldung (5) einen 
komplexen Datenrflckmeldeteil fiber den AusfQh- 50 
rungsstand des Befehles enthalt 

9. Verfahren nach Anspruch 5, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nachricht mit der Rfick- 
meldung (5) bei unidirektionalem Betrieb uber die 
nachfolgenden Teilnehmer an den Master-Teilneh- 55 
mer (M) weitergegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Fehlerfall auf einer bidirektionalen 
Datenleitung, auf welcher die Nachricht libertra- 
gen wurde, ein Echo-Betrieb erfolgt 60 

1 1. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach AbschluB des Empfangs der 
Nachricht die Obertragungsrichtung von dem emp- 
fangenden Slave-Teilnehmer (SI bis S5) umgekehrt 
wird und an den vorhergehenden Teilnehmer ein 65 
Quittierungssignal gesendet wird. 

12. Bussystem zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Slave-Teilnehmer (SI bis S5) in einer Kette hinter- 
einandergeschaltet sind, wobei jeder Slave-Teil- 
nehmer (SI bis S5) einen Dateneingang (S1E) und 
einen Datenausgang (S1A) aufweist und jeder Da- 
tenausgang des vorhergehenden Slave-Teilnehmer 
mit dem Dateneingang des nachfolgenden Slave- 
Teilnehmers verbunden ist 

13. Bussystem nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Slave-Teilnehmer in einem ring- 
formigen System geschaltet sind, wobei der Daten- 
ausgang des Masters mit dem Dateneingang des 
folgenden Slave-Teilnehmers und der Datenaus- 
gang des ietzten Slave-Teilnehmers mit dem Da- 
teneingang des Masters verbunden ist 

14. Bussystem nach einem der Anspruche 12 und 13, 
dadurch gekennzeichnet daB als Slave-Teilnehmer 
identische Aktuatoren verwendet werden. 
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